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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spannungsversor-
gungssystem mit erhdhter Ausgangsleistung nach der
Gattung des Hauptanspruchs.

Stand der Technik

[0002] In modernen Kraftfahrzeugen mit einer Viel-
zahl von elektrischen Verbrauchern, die teilweise sehr
hohe Leistungen aufnehmen, besteht insbesonders bei
Betrieb mit niedriger Motordrehzahl, beispielsweise bei
langerem Motorleerlauf die Gefahr, dall die vom Gene-
rator zur Versorgung der Verbraucher gelieferte Energie
nicht ausreicht, so daf} die Gefahr besteht, dal} diese
Verbraucher aus der Batterie gespeist werden und die
Batterie entladen. Es werden daher verschieden
MaRnahmen vorgeschlagen, auch bei niedriger Motor-
drehzahl den hohen Strombedarf der stark leistungsauf-
nehmenden Kurzzeitverbraucher sicherzustellen. Es
wird deshalb beispielsweise bei einer Vorrichtung oder
einem Verfahren zur Regelung eines Generators wie es
aus der DE-OS 41 02 335 bekannt ist, vorgeschlagen,
den Erregerstrom zeitweilig gegeniiber dem Nennerre-
gerstrom zu erhdhen, beispielsweise durch Erhéhung
der an der Erregerwicklung anliegenden Spannung. Der
Generator wird dann in einem lbererregten Zustand be-
trieben. Zur Versorgung eines Hochleistungsverbrau-
chers, beispielsweise einer Frontscheibenheizung kann
der Generator zeitweilig mit freilaufender Spannung be-
trieben werden, die dann ausschlieRlich diesem Ver-
braucher zur Verfigung gestellt wird.

[0003] DE 3 142 878 zeigt ein Spannungsversor-
gungssystem mit einem Drehstromgenerator, wobei ei-
ne erhohte Erregerspannung mit zusatzlichen Wicklun-
gen erzeugt wird.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemale Spannungsversor-
gungssystem mit erhéhter Ausgangsleistung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dal bei
einfachem konstruktivem Aufwand kurzzeitig eine be-
sonders hohe Leistungsabgabe zu erzielen ist, ohne Er-
héhung der Bordnetzspannung und ohne Abtrennung
des Ubrigen Bordnetzes, wobei die dann erforderlichen
Regelmalnahmen vom Spannungsregler durchgefiihrt
werden. Erzielt wird dieser Vorteil, indem die Erhéhung
der an der Erregerwicklung anliegenden Spannung mit
Hilfe zuséatzlicher Generatorwicklungen, die mit jeweils
einer Phase des Generators in Verbindung stehen und
Uber Dioden mit dem Spannungsregler verbunden sind,
erfolgt.

[0005] Weitere Vorteile der Erfindung werden mit Hilfe
der in den Unteransprichen angegebenen Merkmale
erzielt. Dabei wird eine besonders vorteilhafte Span-
nungsregelung erhalten, indem ein Regler mit zwei End-
stufen die jeweils als High-Side-Schalter ausgestaltet
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sind, eingesetzt wird und diese Endstufen abhangig von
externen Anforderungen geschaltet werden. Die freilau-
fende Spannung an den Zusatzwicklungsenden wird bei
gesperrtem Transistor des Spannungsreglers in vorteil-
hafter Weise mit Hilfe eines Widerstandes oder einer
Zenerdiode bedampft.

[0006] Vorteilhafterweise werden bei beiden Ausfiih-
rungsbeispielen die Reglerendstufen so angesteuert,
dafl im Normalfall der zweite Transistor leitet und der
erste als Reglerendstufe getaktet wird, wahrend bei ex-
terner Anforderung der zweite Transistor sperrt. Die
Ausgangsspannung des Generators lalt sich in jedem
Fall in vorteilhafter Weise exakt auf Bordnetzniveau re-
geln.

Zeichnung

[0007] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindungistin Fi-
gur 1 der Zeichnung dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erldutert. Figur 2 zeigt
einen Zusammenhang zwischen Generatorstrom und
Generatordrehzahl fir zwei verschiedene Betriebswei-
sen.

Zeichnung

[0008] In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung dargestellt, wobei lediglich die fur das Verstand-
nis der Erfindung erforderlichen Bestandteile eines
Fahrzeugbordnetzes aufgezeigt werden. Im einzelnen
ist mit 10 der Generator bezeichnet, der die Stander-
wicklungen U, V, W aufweist, die einerseits an den ge-
meinsamen Mittelpunkt Mp angeschlossen sind und an-
dererseits Uber eine Gleichrichterbriicke 11, die die ge-
steuerten Gleichrichter 12, 13, 14, 15, 16, 17 umfal}t,
mit dem Generatoranschlufd B+ verbunden ist, an dem
die Ausgangsspannung des Generators UG entsteht
und der Generatorstrom |G entnommen wird. Zwischen
der Gleichrichterbriicke 11 und dem Gehause des Ge-
nerators liegt ein Kondensator 18. Von der Wicklung W
fuhrt eine Verbindung zum AnschluR W', an dem eine
Phasenspannung UP abgreifbar ist.

[0009] Neben den bereits erwdhnten Bauteilen um-
fallt der Generator 10 drei zusatzliche Wicklungen U1,
V1, W1, die jeweils mit den Wicklungen U, V, W verbun-
den sind und Uber eine Hilfsdiodenbriicke mit den Di-
oden 19, 20, 21 auf den Anschlufd D+' flihren. Zwischen
den Kathoden der Dioden 19, 20, 21 und den Kathoden
der gesteuerten Gleichrichter 12, 13, 14 liegt ein Kon-
densator 22.

[0010] Die Erregerwicklung des Generators 10 ist mit
23 bezeichnet, sie fiihrt Gber den Anschluf3 DF des Biir-
stenhalters 24 auf entsprechende Anschliisse des
Spannungsreglers 25. Neben den Anschlissen B+ und
DF zwischen dem Generator 10 und dem Biirstenhalter
24 ist noch ein Anschluf® D+' vorhanden, Uber den der
von den zusatzlichen Wicklungen U1, V1, W1 gelieferte
Strom zum Spannungsregler 25 gefiihrt wird. Weitere
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Anschlisse sind mit VV und D- bezeichnet.

[0011] Der Spannungsregler umfaldt ein Steuerteil 26,
dem das Steuersignal St zugefiihrt wird. Weitere An-
schliusse sind mit KI.15 und KIL.61E bezeichnet. KI.15
fuhrt Gber einen entsprechenden Anschluf® des Bord-
netzes, an dem die geschaltete Plusspannung (auf die
Batterie bezogen) abgreifbar ist. Klemme KI.61E stellt
den Anschlufd zur Ladekontrollampe 27 dar und steuert
ein Relais 28 an. Leistungsseitig umfal’t der Span-
nungsregler 25 drei Transistoren T1, T2, T3, die vom
Steuerteil 26 des Spannungsreglers 25 angesteuert
werden und je nach Steuerzustand eine Verbindung
zwischen B+ und DF der Erregerwicklung 23 oder D+'
und DF gewahrleisten. Zuséatzlich ist noch eine Zener-
diode 29 oder ein Widerstand 30 sowie eine Freilauf-
diode 31 vorhanden.

[0012] Vom Bordnetz ist die Batterie 32 aufgezeigt,
die zwischen der Klemme B+ des Generators und Mas-
se liegt und durch den Generatorstrom |G geladen wird.
Plusseitig flhrt die Batterie zur Klemme KI.30 und tber
den Schalter 33 zur Klemme KI.15. Direkt an + der Bat-
terie 32 ist ein Verbraucher 34 Uber einen Schalter 35
anschliefSbar, mit Klemme KI.15, an der die geschaltete
Plusspannung (nach der Batterie) liegt, kann ein Ver-
braucher 36, z. B. der Starter tber den Schalter 37 zu-
geschaltet werden. Mit der in der Figur 1 dargestellten
Schaltungsanordnung ist ein erstes Ausfihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafien Spannungsversorgungs-
systems realisiert.

[0013] Die Funktionsweise der Ausfiihrungsform
nach Figur 1 14Bt sich wie folgt erldutern: Bei Zuschal-
tung eines elektrischen Verbrauchers mit hoher Lei-
stungsaufnahme, z. B. Verbraucher 34 wird der Gene-
rator 10 wahrend des kurzzeitigen erhéhten Leistungs-
bedarfs geboostert, das hei’t die Durchflutung des Er-
regerfeldes wird deutlich, beispielsweise um einen Fak-
tor 2 bis 3 erhéht. Erfindungsgemaf geschieht die Er-
héhung der Durchflutung des Erregerfeldes dadurch,
daR uber die zusatzlichen Wicklungen U1, V1, W1 im
Drehstromgenerator Spannungen erzeugt werden, de-
ren Hohe Uber das fiir den normalen Bordnetzbetrieb
erforderliche Spannungsniveau hinausgehen. Die En-
den der zusatzlichen Wicklungen U1, V1, W1 sind tber
die Hilfsdioden 19, 20, 21 miteinander verbunden, da
die Kathoden dieser Hilfsdioden tber den Anschlufd D+'
zum Regler gefiihrt werden, kann gegebenenfalls ein in
den zusatzlichen Wicklungen U1, V1, W1 induzierter
Strom zum Spannungsregler 25 flieRen.

[0014] Der Feldstrom bzw. Erregerstrom IE wird mit
Hilfe des Spannungsreglers 25, tiber die beispielsweise
als High-Side-Schalter ausgefliihrten Endstufen gere-
gelt. Dieser High-Side-Schalter weist eine doppelte
Endstufe mit den Transistoren T1 bzw. T3 auf, die vor-
zugsweise in MOS-Technologie aufgebaut sind.

[0015] Im Falle des Bordnetzbetriebes arbeitet die
Endstufe mit dem Transistors T1 als Schalter zwischen
den Klemmen B+ und DF. Durch Taktung des Erreger-
stromes |IE nach dem Prinzip eines Zweipunktreglers
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wird die Bordnetzspannung auf die optimale Hohe ge-
regelt. Der Transistor T2, der entgegengeschaltet ist,
dient als Riickstromschalter und verhindert damit einen
Stromflul} Uber die parasitére Diode im MOS-Prozel3.
[0016] Werden Endstufentransistoren ohne eine sol-
che parasitare Diode eingesetzt, kann der Transistor T2
entfallen. Der Transistor T1 wird dann direkt an Klemme
B+ angeschlossen. Bei einem Regelniveau von ca. 14
V ergibt sich an einem Gesamtwiderstand im Erreger-
kreis von beispielsweise 3,5 Q bei Vollast ein Erreger-
strom von ca. 4 A. Damit erreicht der Generator eine
Vollastkennlinie wie sie in Figur 3 als Kennlinie NB flr
Normalbetrieb aufgetragen ist.

[0017] Wird ein Kurzzeitverbraucher mit groRer Lei-
stungsaufnahme zugeschaltet, wird die Anforderung
nach erhéhtem Strombedarf Gber dem Steuereingang
St zugefiihrt. Es wird dann die Endstufe mit den Transi-
stor T1 und falls vorhanden Transistor T2 gesperrt. Die
Endstufe mit dem Transistor T3, die zwischen den An-
schlissen D+' und DF liegt, schaltet ein, damit liegt die
um die in den zusatzlichen Wicklungen induzierte Span-
nung erhéhte Spannung Uber den Transistor T3 an
Klemme DF der Erregerwicklung 23.

[0018] Fur den Kurzzeitbelastungsfall ergibt sich bei
einem gegenuber dem Ublichen Erregerstrom dreifach
erhdhten Erregerstrom eine Vollastkennlinie gemaf der
in Figur 3 als Kennlinie KB aufgetragenen Kennlinie. Die
Kennlinie KB, die fiir den im Kurzzeitbetrieb gebooster-
ten Fall gilt. In diesem Betriebszustand kann der Gene-
ratorim Kurzzeitbetrieb bei beispielsweise 3000 Umdre-
hungen/Minute innerhalb von bis zu 30 sek einen um
ca. 50 % hoéheren Strom IG liefern. Bei Drehzahlen tber
3000 Umdrehungen/Minute 163t sich ebenfalls ein um
bis zu 50 % erhdhter Generatorstrom |G entnehmen.
[0019] Der im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1 im
Spannungsregler vorhandene Widerstand 30, der zwi-
schen die Klemmen D+' und D- geschaltet ist, dient der
Dampfung der Ausgangsspannung fur die, im unbela-
steten Fall, in dem der Transistor T3 gesperrt ist, frei-
laufenden Wicklungsteile. Diese Funktion wird alterna-
tiv auch durch eine Zenerdiode erreicht. Der Kondensa-
tor 22, der zwischen den Anschliissen D+' und B+ liegt,
dient als Freilaufkreis fur die Wicklungsinduktivitat wah-
rend der Spannungsregelung uber die Endstufe mitdem
Transistor T3.

[0020] Mit dem beanspruchten Spannungsversor-
gungssystem mit erhdhter Ausgangsleistung laRt sich
der Generator im kurzzeitigen Boosterbetrieb betreiben,
wobei die Erhéhung des Erregerstromes durch eine zu-
satzliche Wicklung mit nachgeschalteter Hilfsdioden-
halbbriicke erreicht wird, wobei zusatzlich ein Regler mit
zwei Endstufen eingesetzt wird, die jeweils als High-Si-
de-Schalter verwendet werden und abhangig von exter-
nen Anforderungen vom Regler geschaltet werden. Bei
freilaufender Spannung an den Zusatzwicklungsenden,
die bei gesperrtem Transistor T2 auftritt, wird diese frei-
laufende Spannung Uber einen Widerstand oder eine
Zenerdiode gedampft. Uber einen Kondensator ist ein
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Freilaufkreis fir die getaktete Wicklungsinduktivitat
Uber Klemme B+ vorhanden.

Patentanspriiche

1.

Spannungsversorgungssystem mit erhdhter Aus-
gangsleistung, mit einem Drehstromgenerator,
dessen Standerwicklungen Gber erste Gleichrichter
(12, 13, 14) an einem Anschluf® (B+) die Versor-
gungsspannung fir ein Fahrzeugbordnetz liefern,
mit einer Erregerwicklung, durch die der von einem
Spannungsregler (25) beeinfluRbaren Erreger-
strom flieRt, wobei die Erregerwicklung wéahrend
vorgebbaren Zeiten mit einer gegeniiber der Ver-
sorgungsspannung erhéhten Spannung betreibbar
ist, die mit Hilfe von zusatzlichen Wicklungen und
zweiten Gleichrichtern (19, 20, 21) erzeugt wird und
wobei die Regelung des Generators durch den
Spannungsregler (25) auch bei angelegter héherer
Spannung so erfolgt, dal® die Ausgangsspannung
des Generators im wesentlichen auf Bordnetzspan-
nung bleibt, dadurch gekennzeichnet, daB die zu-
satzlichen Wicklungen (U1, V1, W1) in Serie mit
den entsprechenden Standerwicklungen (U, V, W)
geschaltet sind und tber die Endstufe (T1, T2, T3)
des Spannungsreglers (25) mit der Erregerwicklung
(23) so verbindbar sind, daf} die Standerwicklungen
(U, V, W) entweder Uber die Gleichrichter (12, 13,
14) direkt oder Uber die zusétzlichen Wicklungen
(U1, V1, W1) und die zweiten Gleichrichter (19, 20,
21) mit der Erregerwicklung (23) in Verbindung ste-
hen und zwischen dem Anschluf3 (B+) und den
Wicklungsenden der zusatzlichen Wicklungen (U1,
V1, W1) ein Kondensator (22) liegt, der einen Frei-
laufkreis fir die getaktete Wicklungsinduktivitat bil-
det.

Spannungsversorgungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal der Spannungs-
regler (25) die Transistoren (T1, T2, T3) umfalt, die
zwischen den jeweiligen Spannungsquellen (B+)
(D+) und der Erregerwicklung parallel geschaltet
sind und eine doppelte Endstufe bilden, Uber die
entweder die eine (B+) oder andere Spannungs-
quelle (D+) mit der Erregerwicklung (23) in Verbin-
dung steht.

Spannungsversorgungssystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die zwei Endstufen
jeweils als High-Side-Schalter ausgefiihrt sind und
bei Anforderung der erhdhten Ausgangsleistung
abhangig von der externen Anforderung schalten.

Spannungsversorgungssystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Endstufe
bei Anforderungen der erhdhten Leistung gesperrt
ist und die dann freilaufende Spannung an den En-
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den der Zusatzwicklungen (U1), (V1), und (W1) mit-
tels eines Widerstandes (30) oder einer Zenerdiode
(29), die zwischen den Enden der Zusatzwicklun-
gen (U1), (V1), und (W1) und Masse liegen, ge-
dampft wird.

Spannungsversorgungssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Transistor (T3)
der zweiten Endstufe im Normalbetrieb sperrt und
dann der Transistor (T1) als Regelendstufe getaktet
wird und im Fall einer erhéhten Leistungsanforde-
rung der Transistor (T3) leitet, und der Transistor
(T1) oder (T2) gesperrt wird.

Claims

Voltage supply system with increased power out-
put, having a three-phase generator whose stator
windings feed the supply voltage for an on-board
vehicle power system to a connection (B+) via first
rectifiers (12, 13, 14), having an field winding
through which the field current which can be influ-
enced by a voltage regulator (25) flows, the field
winding being capable of being operated during
predefinable times with a voltage which is increased
in comparison with the supply voltage and which is
generated using additional windings and second
rectifiers (19, 20, 21) and the generator being con-
trolled by the voltage regulator (25), even when a
relatively high voltage is applied, in such a way that
the output voltage of the generator remains essen-
tially at the voltage of the on-board vehicle power
system, characterized in that the additional wind-
ings (U1, V1, W1) are connected in series with the
respective stator windings (U, V, W) and can be con-
nected to the field winding (23) via the output stage
(T1, T2, T3) of the voltage regulator (25) in such a
way that the stator windings (U, V, W) are connected
to the field winding (23) either directly via the recti-
fiers (12, 13, 14) or via the additional windings (U1,
V1, W1) and the second rectifiers (19, 20, 21), and
between the connection (B+) and the ends of the
additional windings (U1, V1, W1) there is a capac-
itor (22) which forms a free-wheeling circuit for the
clocked inductance of the winding.

Voltage supply system according to Claim 1, char-
acterized in that the voltage regulator (25) com-
prises the transistors (T1, T2, T3) which are con-
nected in parallel between their respective voltage
sources (B+) (D+) and the field winding and form a
double output stage via which either the one voltage
source (B+) or the other voltage source (D+) is con-
nected to the field winding (23).

Voltage supply system according to Claim 2, char-
acterized in that the two output stages are each
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embodied as high-side switches, and when the in-
creased output power is requested they switch as
a function of the external request.

Voltage supply system according to Claim 3, char-
acterized in that the first output stage is switched
off when there are requests for the increased power,
and the voltage which is then free running at the
ends of the additional windings (U1), (V1), and (W1)
is attenuated by means of a resistor (30) or a Zener
diode (29) which is allocated between the ends of
the additional windings (U1), (V1) and (W1) and
earth.

Voltage supply system according to Claim 4, char-
acterized in that the transistor (T3) of the second
output stage is normally switched off, and the tran-
sistor (T1) is then clocked as a control output stage,
and if there is an increased power demand the tran-
sistor (T3) is switched on and the transistor (T1) or
(T2) is switched off.

Revendications

Systéme d'alimentation en tension fournissant une
puissance de sortie augmentée comprenant un al-
ternateur dont les enroulements de stator sont re-
liés par des premiers redresseurs (12, 13, 14) aune
borne (B+) fournissant la tension d'alimentation du
réseau embarqué du véhicule,

un enroulement d'excitation traversé par le courant
d'excitation influencé par un régulateur de tension
(25),

I'enroulement d'excitation pouvant fonctionner pen-
dant des durées prédéterminées avec une tension
augmentée par rapport a la tension d'alimentation,
et qui est générée a l'aide d'enroulements supplé-
mentaires et des seconds redresseurs (19, 20, 21)
et

la régulation du générateur par le régulateur de ten-
sion (25) se fait également lorsqu'une tension plus
élevée est appliquée,

la tension de sortie du générateur restant essentiel-
lement au niveau de la tension du réseau embar-
que,

caractérisé en ce que

les enroulements supplémentaires (U1, V1, W1)
sont branchés en série avec les enroulements de
stator (U, V, W) correspondants et peuvent étre re-
liés par les étages de puissance (T1, T2, T3) du ré-
gulateur de tension (25) a lI'enroulement d'excitation
(23),

les enroulements de stator (U, V, W) étant reliés soit
par les redresseurs (12, 13, 14) directement ou par
les enroulements supplémentaires (U1, V1, W1) et
les seconds redresseurs (19, 20, 21) a I'enroule-
ment d'excitation (23) et
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entre la borne de branchement (B+) et les extrémi-
tés des enroulements supplémentaires (U1, V1,
WH1), on a un condensateur (22) qui forme un circuit
de roue libre pour l'inductance d'enroulement dé-
coupée.

Systeme d'alimentation en tension selon la reven-
dication 1,

caractérisé en ce que

le régulateur de tension (25) comprend les transis-
tors (T1, T2, T3) branchés en paralléle entre les
sources de tension respectives (B+) (D+) et I'enrou-
lement d'excitation et formant un étage de puissan-
ce doublé par lequel soit I'une (B+), soit I'autre (D+)
source de tension est reliée a I'enroulement d'exci-
tation (23).

Systéme d'alimentation en tension selon la reven-
dication 2,

caractérisé en ce que

les deux étages de puissance sont des interrup-
teurs de haute tension et, en cas de demande d'une
puissance de sortie augmentée, ils sont commutés
en fonction de la requéte externe.

Systeme d'alimentation en tension selon la reven-
dication 3,

caractérisé en ce que

le premier étage de puissance se bloque en cas de
demande de puissance augmentée et la tension de
roue libre aux extrémités des enroulements supplé-
mentaires (U1), (V1), (W1) est alors amortie par une
résistance (30) ou une diode Zener (29) branchée
entre les extrémités des enroulements supplémen-
taires (U1), (V1), (W1) et la masse.

Systéme d'alimentation en tension selon la reven-
dication 4,

caractérisé en ce que

le transistor (T3) du second étage de puissance est
bloqué en fonctionnement normal et alors le tran-
sistor (T1) est découpé comme étage de puissance
de régulation et en cas de demande de puissance
augmentée, le transistor (T3) devient conducteur et
le transistor (T1) ou (T2) est bloqué.
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